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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomman 

® Einrichtung zur indirekten Beheizung von Drehrohrofen 
(§) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Indirekten 

Beheizung von Drehrohrofen (30) mit Rauchgasen im 

Kreuzstrom, die zur gezielten Steuerung des Warmetrans- 

ports und zur Verbesserung des thermischen Wirkungs- 

grades eine dem Um^ng des Drehrohrs (3) angepaBte, 

aus mehreren Elementen aus feuerfestem Material zu- 

sammengesetzte, perforierte Wand (4) zur Rauchgasver- 

teilung und zur selektiven Obertragung von Warme durch 

Strahlung auf ausschtieBlich oder nahezu ausschtielSlich 

materialberuhrte Telle der Mantelflache des Drehrohrs (3) 

aufweist, wobei die Elemente der Wand (4) in einenn defi- 

nierten Abstand yon der Mantelflache uber einen Teil des 

Umfangs des Drehrohrs (3) angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur indirekien Be- 
heizung von Drehrohrofen, insbesondere Pyrolysedrehiohr- 
ofen, mil Rauchgasen im Kreuzstrom. 5 

Bei der Pyrolyse von HausiriuU und anderen thermisch 
venvertbaren Schuttgutem werden die zu behandelnden 
Rohstoffe in einem indirekt beheizten Drehrohrofen ge- 
trocknet und entgast verschweli, die im Kreuzstrom oder 
langs zur Schwelerachse mit Rauchgasen beheizt werden. 10 
Da dcr Warmctransport vom Rauchgas in das zu verse hwc- 
lende Material schlecht ist, sind grofie apparative Abmes- 
sungen erforderlich, um eine fiinktionsfahige groBtechni- 
sche AnLage zu erhalten. Dies w^iederum erfordert eineh gro- 
Ben investitionsaufwand. 15 

Bisher bekannt geworden sind einerseits langsbeheizte 
Drehrohrschweler, bei denen das Rauchgas durch innenlie- 
gende Rohrpakete geleilet wird, wobei die erforderliche 
Schwelenergie von diesen Rohren auf das zu verschwelende 
Material Ubertragen wird. Andererseits sind Drehrohr- 20 
schweler bekannt, bei denen das Heizmedium Rauchgas im 
Kreuzstrom, d. h. quer zur Schwelerachse, iiber unabhangig 
voneinander regelbarc Zonen um das Drehrohr geleitet wird. 
Die erforderliche Schwelenergie wird dabei an die Dreh- 
rohrwand abgcgcbcn, von wo sic auf das zu verschwelende 25 
Material ubergeht 

Der Warmeubergang vom Rauchgas an die Wandungea 
der innenliegenden Heizrohre bzw. an die Wandungen des 
Drehrohres erfolgt sowohl durch Strahlung als auch durch 
Warmeleitung (Beriihrung). Der WarmefluB von den Wan- 30 
dungen der Heizrohre bzw. vom Drehrohrmantel an das' zu 
v^chwelende Material und das dariiber stehende Cjas er- 
folgt ebenfalls leilweise durch ^^txahlung und teilwdse 
durch Warmeleitung. 

Die Beheizung iiber unabhangig voneinander regelbare 35 
Zonen wird bei im Kreuzstrom beheizten Drehrohrofen des- 
halb gewahlt, um die zugeftihrte Energiemenge dem iiber 
die Lange des Drehrohrofens vom Eintrag zum Austrag 
dcutlich abnchmcndcn Warmcbcdarf zoncnwcisc anpasscn 
zu konnen. In jeder Zone wird das Rauchgas um den Schwe- 40 
ler, dL h. das Drehrohr, geleitet, indem das Rauchgas auf ei- 
ner Seite des Drehrohrgehauses aufgegeben und auf der ge- 
geniiberliegenden Seite abgezogen wird. 

Die grofite Warmemenge je Flachen- und Zeiteinheit wird 
im Bereich des Matexialbettes iiber den materialb^hrten 45 
Diehrohrwandbereich iibertragen. In den nicht materialbe- 
riihrten Drehrohrwandbereichen wird eine geringere War- 
memenge je Flachen- und 2^iteinheit iibertragen, weshalb 
bei den bekannten Beheizungssystemen die Gefahr besieht, 
daB die nicht materialberiihrten Wandflachen des Drehrohrs 50 
bei voUer Beaufschlagung der materialberiihrten Wandfla- 
chen mit dem Warmetrager iibcrhitzt werden. Um diese Ge- 
fahr zu vcrmindcm odcr auszuschlicBcn, werden die be- 
kannten Pyrolysedrehrohrofen nur mit verminderter Lei- 
stung gefahren, was den Durchsatz und damit den 55 
kungsgrad verschlechtert und die Pyrolyse insgesamt ver- 
teuert, 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Beheizungseinrich- 
tungen von Drehrohrofen besteht darin, daB zwischen dem 
Rauchgaseintritt und dem Rauchgasaustritt keine Trennele- 60 
mente vorgesehen sind, so daB die Gefahr besteht, daB zu 
heiBe Rauchgase aus dem System austreten, was mit einer 
exlreiuen Verschlechterutig des Iheniiischen Wirkungsgra- 
des verbunden ist. Um die nachfolgende Aggregate zu 
schiitzen, wird dcshalb den austrctenden Rauchgasen 65 
Frischluft iiber eine herkommliche Luftklappenregelung zu- 
gefiihrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die geschil- 



derten Nachteile der bekannten Einrichtungen zur indirekien 
Beheizung von Drehrohrofen zu vermeiden und insbeson- 
dere eine soiche Einrichtung zu schaffen, die es gestattet die 
zugefiihrte Warmemenge und den WarmefluB in das zu ver- 
schwelende Material so zu steuem, daB ausschliefiUch oder 
nahezu ausschlieBlich nur diejenigen Bereiche der Mantel- 
flache des Drehrohrs erfaBt werden, die auf der Innenseite 
des Drehrohres von dem zu behandelnden Material bedeckt 
sind. Ein weiterer Aspekt der der Erfindung zugrunde lie- 
genden Aufgabe besteht darin, den thermischen Wuiomgs- 
grad cincs indirekt beheizten Drehrohrofens mit Hilfc dcr 
eriindungsgemafien Einrichtung zu veibessem und den 
Durchsatz des Ofens bei gleichbleibendem apparativem 
Aufwand zu erhdhen oder den apparativen Aufwand bei 
gleichbleibendem Durchsatz zu vermindem. 

Diese Aufgabe wird bei einer Einrichtung der eingangs 
genannten Gattung erfindungsgemaB gelost durch eine dem 
Umfang des Drehrohrs angepaBte, aus mehreren Elementen 
aus feuerfestem Material zusaxiunengesetzte, perforierte 
Wand ziir Rauchgas verteilung und zur selekiiven Ubertra- 
gung von Warme durch Strahlung auf ausschlieBlich oder 
nahezu ausschlieBlich innenseitig materialberiihrte Teile der 
Mantelflache des Drehrohrs, wobei die Elemente der Wand 
in einem definicrten Abstand von der Mantelflache iiber ei- 
ncn Tcil des Umfangs des Drehrohrs angcordnct sind, 

Durch die erfindungsgemaB vorgesehene Strahlungs- und 
Rauchgasverteilungswand, die aus einzelnen Elem^ten zu^ 
sanmiengesetzt ist, welche in definiertem Abstand den auBe- 
ren Konturen des Drehrohrs uber einen Teil seines Umfangs 
folgen, wird erfindungsgemaB ein groBerer WarmefluB 
durch die materialberiihrten Diehrohrwandflachen ohne 
fFberhitzung der nicht materialberiihrten Wandflachen er- 
reicht. Aufierdem laBt sich dadurch der WarmefluB indivi- 
duell an den Umstand anpassen, daB die materialberiihrte 
Drehrohrwandflache uber die Lange des Drehrohrs hinweg 
nichtHnear deutlich abnimmt, well die Materialdichte in- 
folge der Verschwelung laufend zimimmt. So hat Hausmiill 
beispielsweise beim Eintritt in den Drehrohrofen eine 
Dichtc von ctwa 0,25 t/m^, so daB 1 t Miill ctwa 4 m-* Ofcn- 
raum ausfiillen. Nach der Verschwelung verbleiben von 1 t 
Miill etwa 0,35 t Schwelkoks mit einer Dichte von etwa 1,3 
t/m^. 1 t Schwelkoks fullt somit nur noch 0,27 m^ Ofen- 
raum. Das Veriialtnis der DrehrohrfuUung am Einlauf des 
Qfens zur FiUlung am Auslauf des Ofens betragt bei diesem 
Beispiel 4,0 : 0,27 oder 14,8 : 1,0. 

Bei einer bevorzugten Ausfahnmgsfonh der erfindungs- 
gemaBen Einrichtung ist die Strahl- und Rauchgasvertei- 
lungswand von einer Vielzahl von Rauchgasstichkanalen 
durchsetzt; die mit Rauchgaskanalen in Verbindung stehen 
und in Offhungen enden, welche im wesentlichen den mate- 
rialberiihrten Teilen der Mantelflache. des Drehrohrs gegen- 
iiberliegen. Dies eroffnet die Mdglichkeit, die Zahl und den 
Qucrschnitt dcr Rauchgaskanalc und die Zahl und GroBc dcr 
Of&iungen je nach Bedarf zu wiihlen und damit auch die 
Stromungsgeschwindigkeit und die dem Drehrohrmantel 
zugefiihrte Rauchgasmenge flexibel dem individuellen War- 
mebedarf anzupassen und den gesamten Pyrolyseverlauf 
feinfiihlig zu regeln. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung sind die Rauchgaskanale in mehr^e getrennte Ab- 
schnitte unterteilt, die unabhangig voneinander beheizbar 
sind. Dies ^dfi^et die Mdglichkeit, unterschiedlich lange 
Heizzonen auszubilden, uin die Rauchgase dosieit und ge- 
zielt dem sich iiber die Lange des Drehrohrs verandemden 
Warmebedarf anzupassen. 

Vorzugsweise sind somit die Anordnung, Anzahl und 
GroBe der Rauchgassdchkanaie und Ofifnungen und/oder 
die Anzahl und Lange der Abschnitte (Heizzonen) der sich 
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iiber die Drehrohrlange andemden materialberuhrten Man- 
telflache des Drehrohrs angepaBl. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind im Inneren des Drehrohrs Stauelemente zur 
VergroBerung der materialberuhrten Manielflache angeord- 5 
net. Dadurch werden im Drehrohrofen feldweise Material- 
aufstauungen erzeugt, was die materialberUhrte Fiache der 
Drehrohrwand vergroBerl. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung weist die Einrichtung eine Pendelklappe auf, die 10 
den Bchcizungsraum inncrhalb des Gehauscs zwischcn 
Rauchgas zu- und -abfiihrung trennt, um inncrhalb des 
Drehrohrgehauses eine gezielte Rauchgasfiihrung zu ermog- 
lichen. Die Pendelklappe verhindert, daB das Heizmedium 
Rauchgas auf kiintestem Wege, ohne die gewiinschte War- 15 
meabgabe, aus dem Beheizungssystem abgezogen wird. In 
Verbindung mit einer Rauchgastemperaturregelung gestattet 
die Pendelklappe, die Rauchgase erst nach Eneichen einer 
gewiinschten, einstellbaren Temperatur, und damit erst nach 
Abgabe der kalkulierten Warmemenge, abzuziehen. 20 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaBen 
Einrichtung ist durch eine Regelung der Rauchg;^tempera- 
tur und eine damit gekoppelte Regelung der Drehrolirwand- 
temperatur gekennzeichnet, wobei die Rauchgaslemperatur- 
rcgcliing der Optimicrung des thcrmischcn Wrkungsgradcs 25 
dient, wahrend die Drehrohrwandtemperaturregelung eine 
Steuerung der der Beheizung zugefuhrten Menge des Regel- 
brennstofFs, z. B. Erdgas, gestattet und dadurch einer Uber- 
hitzung der Drehrohrwand vorbeugt. 

Die einzelnen Hlemente^ aus der die Strahl- und Rauch- ^ 
gasverteilungswand zusammengesetzt ist, bestehen vor- 
zugsweise aus einem keramischen Material. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
naher erlauteit. In der Zeichnung ist 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines Dreh- 35 
rohrofens mit Eintrag und Austrag, einschlieBlich der zu- 
und abgefuhrlen Massestrome; 

Fig. 2 ein schematischer Schnitt vcrgroBert durch einen 
Toil des Drchrohrofcns nach Fig. 1, mit Stcucr- und Rcgcl- 
einricbtungen; 40 

Fig. 3 ein Schnitt vergroBert nach Linie 3-3 durch den 
Drehrohrofen von Fig, 1; 

Fig, 4 ein Schnitt vergroBert nach Linie 4-4 durch den 
Drehrohrofen nach Fig. 3. 

Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, wird das zu ver^ 45 
schwelende Material A. z. B, HausmiUl, iiber einen Aufga- 
betrichter la, ein Schleusensystem lb und eine Eintrag- 
schnecke Ic iiber eine mit Dichtungen 2a versehene Sdm- 
wand 2 in einen leicht geneigt angeordneten Drehrohrofen 
30, dessen Drehzahl stufenlos regelbar ist, eingetragen und 50 
unter LuflausschluB verschwelt 

Das Volim[icn H (Pig. 3) des zu vcrschwelenden Materials 
A an der Eintragsstcllc nimmt wahrend dor Vcrschwclung 
iiber die Lange des Drehrohrs 3 bis zum \blumen I des ge- 
bildeten Schwelkokses C an der Austrag sstelle deudich ab, 55 
wodurch sich die Materialfiillhohe im Inneren des Dreh- 
rohrs 3 iiber dessen Lange hinweg, ebenso wie der Material- 
schiittwinkei und die materialberiihrte Dnehrohrwandflache, 
ent.sprechend andem. 

Als Pyrolyseprodukte entstehen Pyrolysegas B und koh- 60 
lenstoffhaltiger Schwelkoks C, der uber ein mit Dichtungen 
10a versehenes Auslaufgehause 10 mittels einer Forder- 
schnecke 11, der zur Kiihlung Wasser J zugefiihrt wird, aus 
der Anlage ausgetragen wird. 

Bcheizt wird der Drehrohrofen 30 mit Rauchgascn E, die 65 
in einem Muffclbrenner 7 aus Regelbrennstoff D, vorzugs- 
weise Erdgas, erzeugt werden und denen ruckgefuhrtes 
Rauchgas F zugemischt wird. 



Die nicht ruckgefiihrte uberschussige Rauchgas menge G 
wird abgezogen, einem Warmetauscher 12, vorzugs weise in 
Form eines Kessels, dem Kaltwasser K zugefiihrt wird, zur 
Erzeugung von Dampf L zugefiihrt, und der verbleibende 
Rest uber einen Kamin 13 freigesetzL 

Kn hochtemperaturisoliertes Gehause 17 umschlieBt das 
Drehrohr 3 (Fig. 3), welches auf seiner inneren MantelflS- 
che eingeschweiBte Mitnehmerelemente 21 aufweist. Da 
sich das Drehrohr 3 einer groBtechnischen Pyrolyseanlage 
iiber seine gesamle Lange erheblich durchbiegen kann, ist 
die Durchbicgungslinic M cbcnfalls in Fig. 3 cingczcichnct. 

AngepaBt an den innenseitig materialberuhrten Tell der 
Drehrohrmantelfiache ist erfindungsgemaB eine keramische 
Strahi- und Rauchgasverteilungswand 4 vorgesehen, iiber 
die die zugefiihrte Warme gezielt auf die materialberuhrten 
Bereiche der Manteltlache des Drehrohrs 3 geleitet wird. 
Unter Beriicksichtigung der Drehrohrdurchbiegung M und 
entsprechend dem Radius des Drehrohrs 3 wird der Abstand 
zwischen der Oberflache der aus einzelnen Elementen zu- 
sanimengesetzten Wand 4 und der Sufieren Mantelfi^che des 
Drehrohrs 3 gleichbleibend in der gewOnschten Weise ein- 
gestellt. Zwischen den einzelnen Elementen der Wand 4 ver- 
laufen Rauchgasstichkanale 15, die in Offnungen 16 enden 
und durch welche als Heizmedium Rauchgas E ausschlieB- 
lich Oder im wcscntlichcn ausschlicBlich auf die matcrialbc- 
riihrten Telle der Drehrohrwand gefiihrt wird. 

Die im Muffelbrenner 7 erzeugten Rauchgase treten 
durch einen Rauchgaseinlasse 5a in Rauchgaskanale 5 (Fig. 
1, 2 und 4) ein und gelangen von dort in die Rauchgasstich- 
kanale 15 der Strahl- und Rauchgasverteilungswand 4, wel- 
che die aufgenommene Warme durch Strahlung an die ma- 
terialberiihrte Drehrohrwand weitetgibt. Durch Offnungen 
20 im Gehause 17 werden die Rauchgase abgezogen und ei- 
ner RauchgasrijckfUhrung 6 zugefUhrt. 

Die Rauchgaskan^e 5 sind durch TYcnnwande 5b in un- 
terschiedlich lange Abschnitte 40 unterteilt, die unabhangig 
voneinander beheizt und betrieben werden konnen. 

Die Rauchgase E heizen die Wand 4 auf, treten durch die 
Of&iungcn 16 in den Tcil des Ofcngchauscs 17 cin, in dem 
sich das Drehrohr 3 befindet, und geben einen weiteren Teil 
ihres Warmeinhalts in erster Linie an die materialberiihrte 
Drehrohrwand ab und kommen erst dann, inzwischen merk- 
lich abgekiihlt, mit den nicht materialberiihirten Teilen der 
Drehrobirwand in Beriihning. 

Die nicht materialberiihrten Teile der Drehrohrwand kon- 
nen deutlich weniger Warme aufhehmen und weiterieiten 
als die materialberiihrten Teile. 

Um eine gezielte Rauchgasfiihrung im Ofengeh^se 17 
zu ermoglichen, wird zwischen dem EinlaB und dem AuslaB 
des Rauchgases eine Pendelklappe 14 angeordnet, die den 
Raum zwischen dem EinlaB und dem AuslaB untert^t und 
verhindert, dafi das Rauchgas auf kiirzestem Wege, ohne die 
gewiinschte Warmcabgabc aus dem Beheizungssystem 30 
abgezogen wird. Die Pendelklappe 14 ermoglicht in Kombi- 
nation mit einer Rauchgastemperaturregelung 8 (Fig. 2), die 
Rauchgase erst nach Erreichen einer gewiinschten, einstell- 
baren Temperatur, und damit erst nach Abgabe der kalku- 
lierten Warmemenge an die Strahl- und Rauchgasvertei- 
lungswand 4 und an bzw. durch die Drehrohrwand, aus dem 
System abzuziehen. 

Uber eine Drehrohrwandtemperaturregelung 9 (Fig. 2) 
wird die Menge des der Beheizung zugefiJhrten Regelbrenn- 
slolTs D dem Bedarf entsprechend gesteuerl, wodurch au- 
Berdein einer Oberhitzung der Drehrohrwand vorgebeugt 
wird. Uber die Rauchgasriickfuhrung 6, die aus Griinden der 
Eneigieeinsparung und zur Minimierung der NOj^-Bildung 
erfolgt, wird ein Teil der ruckgeftihrten Rauchgase F der 
BrennermufTel beigemischt, wahrend der iiberschussige Teil 
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G der nickgefuhrten Raucfagase uberden Warmetauscher 12 
und den Kamin 13 ausgekieist wird. Dies wird durch Regel- 
einrichtungen 18, 19 bewerksteiUgt 

Im CJegensalz zu doi bekanntm Drehrohrbeheizungsein- 
richtungen ist mil der erfindungsgemaBen Einrichtung eine 5 
schrittweise gezielte Warmeabgabe ebenso moglich wie 
eine Anpassung an die sich keilformig uber die Drehrohr- 
lange verandemde materialberiihrte Flache der Drehrohr- 
wand. Mit der erfindungsgemaBen Einrichtung konnen deut- 
lich hohere Rauchgastemperaturen und deudich hoherc 10 
Warmcbclastungcn jc Rachcncinhcit gcfahrcn wcrdcn als 
bei den bisher bekanntgewordenen Drehrohrbeheizungssy- 
stemen. ErfindungsgemaB erfolgt die Zufuhr des Warmetra- 
gers iiber die Offnungen 16 in der Wand 4 und der Waiine- 
fluB teils durch Strahlung, teils durch Warmeleitung. Da- 15 
durch veibessert sich der thermische M^ungsgrad der ge- 
samten Anlage, das Drehrohr kann bei gleichem Durchsatz 
veiicurzt oder mil kleinerem DurchmessCT gebaui werden 
Oder der Durchsatz und damit die Leistung des Drehrohr- 
ofens kann bei gleichen Abmessungen deutlich eriioht wct- 20 
den. 

Patentanspriic he 
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durch gekennzeichnet, daB die Elemente der Wand (4) 
aus einem keramischen Material bestehen. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



1. Einrichtung zur indircktcn Bchcizung von Drch- 25 
rohrofen (30), insbesondere Pyrolysedrehrohrofen, mit 
Rauchgasen im Kreuzstrom, gekennzeichnet durch 
eine dem Umfang des Drehrohrs (3) angepafite, aus 
mehreren Elementen aus feuerfestem Material zusam- 
mengesetzte, perforierte Wand (4) zur Rauchgasvertei- 30 
lung und zur selektiven Ubertragung von Warme durch 
Strahlung auf ausschlieBlich oder nahezu ausschlieB- 
lich innenseitig materialberuhrte Telle der Mantelfla- 
che des Drehrohrs (3), wobei die Elemente der Wand 
(4) ill einem definierten Abstand von der Mantelflache 35 
uber einen Teil des Umfangs des Drehrohrs (3) ange- 
ordnet sind, 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wand (4) von cincr VicLzahl von. 
Rauchgasstichkanalen (15) durchsetzt ist, die mit 40 
Rauchgaskanalen (5) in Verbindung stehen und in Off- 
nungen (16) end«i, welche im wesentUchen den mate- 
rialberiihrten Teilen der Mantelflache des Drehrohrs (3) 
gegenii berliegen. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Rauchgaskanale (5) in mehrere gc- 
trramte Abschnitte (40) unterteilt sind, die unabhangig 
voneinander beheizbar sind 

4. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, da- 
diurch gekennzeichnet, daB die Anordniing, Anzahl und 50 
GroBe der Rauchgasstichkanale (15) und Offiiungen 
(16) und/odcr die Anzahl und Lange der Abschnitte 
(40) der sich iibcr die Drchrohrlangc andcmdcn matcri- 
alberiihrten Mantelflache des Drehrohrs (3) angepafit 
sind. 55 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Inneren des Drehrohrs 
(3) Stauelemente zur VergroBerung der materiaiberiihr- 
ten Mantelflache angeordnet sind. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, ge- 60 
kennzeichnet durch eine Pendelklappe (14), die den 
Beheizungsraum innertialb des Gehauses (17) zwi- 
schen Rauchgaszu- und Rauchgasabfuhrung trennL 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, ge- 
kennzeichnet durch anc Rcgclung der Rauchgaslem- 65 
pcratur und eine damit gekoppcltc Regelung der Drch- 
rohnvandtemperatur. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
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